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Zusammenf as sung 



Es wird ein Verfahren zum Honen von Bohrungen (3) beschrie- 
ben, wobei die Bohrungen zwei in axialer Richtung der Boh- 
rung (3) aufeinander folgende Abschnitte (4, 5) unter- 
schiedlicher Harten der zu bearbeitenden Flachen aufweisen. 
In dem ungeh&rteten Abschnitt (4) wird das Honwerkzeug (1)' 



werkzeug (1) angeordneten Honleisten (10) der gehartete Ab- 
schnitt (*5) bearbeitet und dadurch Material abgetragen 
wird. Die Zustellstellung der Honleisten (10) erfolgt als 
kraf tgef uhrte elektro-mechanische Zustellung und der Ar- 
beit shub des Honwerkzeugs (1) wird zumindest gegen Ende der 
Honbearbeitung kont inuierlich verandert . 




radial abgestutzt, wahrend unter Einsatz von an dem Hon 



(Fig. 1) 
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i Verfahren zum Honen von Bohrungen 

t 

I 
i 

Die vorlijegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Honen 
von Bohrungen, insbesondere Zylinderbohrungen in Kurbelge- 
hausen fijr Verbrennungsmotoren . 



In LKW-Mqtoren werden haufig als Koibenlauf bahnen Zylinder- 
lauf buchsen aus SchleuderguS eingesetzt, da dieses Material 
verschleiiSf ester ist als das Material des Motorblocks. Der- 
artige Zylinderlauf buchsen fiihren aber zu relativ hohen 
Kosten, sjowohl hinsichtlich deren Herstellung als auch der 
Montage i ; m Motorblock, Es wurde daher bereits vorgeschla- 

<• 
i 

gen, die Koibenlauf bahn im Motorblock im oberen Umschaltbe- 
reich der Kolbenbewegung partiell zu harten, urn auf diese 
Weise eine hdhere VerschleiSf estigkei t zu erreichen. Damit 
kann auf ^die separaten Zylinderlauf buchsen verzichtet wer- 
den. Pur :-die Hartung kann beispielsweise ein Verfahren rait- 
tela Laser in Betracht gezogen werden, eine wirtschaf tli- 
chere bzw. kostengunstigere Alternative besteht im Indukti- 
onsharteri, Beim Induktionsharten entstehen nicht konzentri- 
sche Bohrungs ver engungen , die eine ubliche Honbearbeitung 
ausschlie£en. 



Zur Bearbeitung partiell geharteter Zylinderbohrungen in 
Kurbelgehausen wurde das Koaxialhonen entwickelt, wiees 
beispielsweise in der EP 0 535 201 Bl oder in VDI-Z, Heft 6 
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Honen von Boh- 
rungen mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost . 




(2001), Seiten 49 ff. in dem Artikel "Honen - Fortschritte 

i 

durch opttimierte . Werkzeuge und Prozesse" von U. Klink und 
G. Flores beschrieben ist. Das in dem genannten Artikel be 
schriebehe Werkzeug enthalt zwei Leistensatze, welche unab 
hangig vineinander radial zustellbar sind. Der untere 
Leistensatz ist mit Hartmetall-Fuhrungsleisten bestuckt, 
welche sich an die vorbearbeitete Bohrungswandung anlegen. 
Damit wird das Werkzeug in Richtung und zentrischer Lage 
zur Bohr^ngsachse orientiert. Die Diamanthonleisten des 

* 

» 

oberen Leistensatzes werden nachfolgend expandiert und be- 
arbeiteniden geharteten Bohrungsabschnitt mit den Einschnu 
rungen. Pie Zustellung beider Leistensatze und sorait deren 
Aufweituijig erfolgt separat . Dabei kann beispielsweise die 
Zustellung der Fuhrungsleisten hydraulisch erfolgen, wohin 
gegen di<k Diamanthonleisten elektromechanisch zugestellt 
werden . : 




Das Ziei:der vorliegenden Erfindung besteht darin r die Hon- 

* 

bearbeitijing von Bohrungen, die einen geharteten Abschnitt 
aufweiseh, zu optimieren. Es ist daher die Aufgabe der vor- 
liegendeh Erfindung, ein Verfahren zum Honen von Bohrungen, 

* 

insbesoniere Zylinderbohrungen in Kurbelgehausen fur 
Verbrenniingsmotoren, dahingehend weiterzuentwickeln , dalS 
die Honbearbeitung eff izienter und mit groSerer Ma£genauig- 
keit erfolgen kann. 



4236%. .dfcC 
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GemaS einjer vorteilhaf ten Weiterbildung des Verfahrens kann 
die Anderung des Arbeit shubs des Honwerkzeugs zum angren- 
zenden Abschnitt geringerer Harte der Bohrung erfolgen. 
Durch diese Ma£nahme wird ein allmahlicher Ubergang zwi- 
schen dem gehonten und ungehonten Abschnitt, das heitet zwi- 
schen dem weichen Abschnitt und dem geharteten Abschnitt 

♦ 

der Bohrung erreicht. Eine andere Weiterbildung des erf in- 
dungsgemaiSen Verfahrens besteht darin, daft die Veranderung 
des Arbei'tshubs des Honwerkzeugs in Richtung auf ein offe- 
nes Ende des geharteten Abschnitts erf olgt . Durch diese 
Mafinahme kann sich eine leichte Veranderung der Bohrungs- 
offnung eirgeben bzw. ein vorhandener Grat beseitigt werden. 

Sofern ein besonders guter Ubergang vom geharteten Ab- 
schnitt zum weicheren Abschnitt und zusatzlich die Boh- 
rungsoffnung bearbeitet werden sollen, ist es von Vorteil, 
dafi die Veranderung des Arbeitshubs des Honwerkzeugs sowohl 
in Richtuxig des angrenzenden Abschnitts der Bohrung als 
auch in Richtung auf das offene Ende des geharteten Ab- 
schnitts .erf olgt . 

Bei bestimmten Bohrungen kann es vorteilhaft sein, dafi das 
Ende der Bohrung eine Vorweite aufweist, so date die Hon- 
bearbeitiing in diesem Bereich entsprechend ausgestaltet 
ist. Mit Vorweite bezeichnet man bei der Feinbearbeitung 
eine sich nach au£en ■ erweiternde Kontur nahe dem Ende einer 
Bohrung. Dabe.i weicht die Form der Bohrung von der Ideal - 
form eines Zylinders ab . Dies bedeutet eine Zunahme des 
. Bohrungsdurchmessers an dem jeweiligen Ende der Bohrung. : 
Die so ge;schaffene Vorweite entlastet die nachfolgende 



<&8Tb. -dbc 
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Honoperation, indem am oberen Ende der Bohrung weniger 
Werkstoff : abzutragen ist. 

Beim induktiven Harten im Zwickelbereich, das heifit am obe- 
ren Abschnitt der Bohrung, erfolgt keine homogene Hartung, 
sondern entsprechend dem Hartewerkzeug eine Ausbildung von 
geharteten Langsstreif en mit weichen Zwischenraumen . Durch 
diese unterschiedlichen Hartebereiche im geharteten Ab- 
schnitt der Bohrung sind unterschiedliche Abtragsraten beim 
Honen zu erwarten. Um einen konstanten Kornuberstand gegen- 
uber der Bindung der Honleisten aufrecht zu erhalten, kann 
die alternierend wechselnde Drehrichtung auf unterschiedli- 
che Weise; erfolgen. Dabei besteht eine Moglichkeit darin, 
daS der" Drehrichtungswechsel des Honwerkzeugs jeweils nach 
einem Bearbeitungszyklus erfolgt. Es kann jedoch auch 
zweckmafeig sein, da£ der Drehrichtungswechsel des Honwerk- 
zeugs wahrend eines Bearbeitungszyklus einmal erfolgt, z.B. 
bei Erreichen der Halfte der abzutragenden Materialschicht . 
Eine weitere Moglichkeit besteht darin, date der Drehrich- 
tungswechsel mindestens zweimal wahrend eines Bearbeitungs- 
zyklus erfolgt . 

Dariiber hlnaus ist es vorteilhaft, da£ die Zustellkraft der 
Honleisten standig gemessen und in einer vorgegebenen Band- 
breite eines oberen und unteren Grenzwertes gehalten wird 
und die' Aufweitung der Honleisten jeweils in Schritten bei 
Erreichen des unteren Grenzwertes der Zustellkraft erfolgt. 
Damit wird die Zustellkraft wahrend der gesamten Honopera- 
tion innerhalb enger Grenzen konstant gehalten, so da£> un- 
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Fig. 3 eine schemat ische Darstellung der Zustelleinrich- 

*r 

tung fur die Honleisten, 



Fig. 6 eine alternative Ausfuhrung zu Fig. 5. 

« 

In Fig. 1; ist ein Langsschnitt durch ein Honwerkzeug 1 ge- 
zeigt, das zum Koaxialhonen geeignet ist. Das Honwerkzeug 1 
befindet ;sich dabei in einer Bohrung 3 eines Werkstucks 2., 
wobei das : Werkstuck 2 beispielsweise das Kurbelgehause fur 
einen Vferbrennungsmotor ist. Die Bohrung 3 umfa&t einen un- 



erwiinscht; hone Anpressdrucke der Honleisten an der Boh- 

■ 

rungswandiing vermieden werden. 



Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind nachstehend anhand 
der Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt: 



Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein Honwerkzeug zum 

Kpaxialhonen in einer Bohrung rait einem geharteten 
Abschiiitt , 



Fig. 2 einen Schnitt gema£ Fig. 1 in- einer urn einen Winkel 
urn die Langsachse des Honwerkzeugs versetzten 
Ebene , 



Fig. 4 ep.n Diagramm des Verlaufs der Zustellung der Hon- 
leisten, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung bezuglich der 
Hubveranderung, 



42387b. .<fcc 
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Die Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung der Zustell- 
einrichtung fur die Honleisten 10. Zur Regelung der Zustel- 
lung ist an einer Spindel 17 eine Kraf tmesseinrichtung 13 
vorgesehen, die die Kraft, mit der die Honleisten 10 gegen 
die zu bearbeitende Flache gedriickt werden, erfafit, wobei 



geharteten Abschnitt 4 und einen geharteten Abschnitt 5, 
wobei der gehartete Abschnitt 5 am in Fig. 1 oberen Ehde 
der Bohrung 3 ausgebildet ist. Der gehartete Abschnitt 5 
kann beispielsweise durch Induktionsharten erzeugt werden . 
Das Honwerkzeug 1 umfafit einen Werkzeugkopf 6 mit radial 
aufweitbaren Honleisten 10 und radial aufweitbaren Fun- 
rungsleisten 9. Die Fuhrungsleisten 9 stutzen sich an der 
Bohrungstoandung itn ungeharteten Abschnitt 4 ab, wahrend die 
Honleisten 10 mit einer vorgegebenen Kraft gegen die Wan- 
dung im geharteten Abschnitt beaufschlagt sind. Es ist eine 
erste Zustelleinrichtung 7 fur die Fuhrungsleisten 9 und 
7 eine zweite Zustelleinrichtung 8 fur die Honleisten 10 vor- 

gesehen.lBei der zweiten Zustelleinrichtung 8 handelt es 

sich urn eine kraf tgef uhrte elektromechanische Schrittzu- 

■. 

stellung. Das Honwerkzeug 1 ist um seine Langsachse L in 
einer ersten Drehrichtung 24 und in einer zweiten Drehrich-- 
tung 25' antreibbar. 

Die Fig. ; 2 zeigt einen Schnitt gem&£ Fig. 1 in einer um ei- j 
nen Winkel um die Langsachse L des Honwerkzeugs 1 versehe- 
nen Ebene. In dieser Ebene befinden sich in dem Werkzeug- 
- kopf 6 untere Luf tmessdusen 11 fur eine Ref erenzmessung und 
obere Luf tmessdusen 12 fur die Pro zessmes sung wahrend der 
Honbearbeitung im geharteten Abschnitt 5. 



4238"&..cfcc 
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zwiachen den Honleisten 10 und der Kraftmesseinrichtung 13 
lediglich die zweite Zustelleinrichtung 8 vorhanden ist. 
Insofern .entspricht das von der Kraftmesseinrichtung 13 er 
fa£te Signal dem tat sachlichen Wert an den Honleisten 10. 
Die Zustelleinrichtung umfaSt auteerdem einen Schrittmotor 
14, dessen Ausgangswelle auf ein Zahnrad 15 wirkt, das mit 
einem weiteren Zahnrad 16 kammend in Eingriff steht , wobei 
dieses Zahnrad 16 auf der Spindel 17 gelagert ist, Sobald 
der Bedarf einer weiteren Zustellung besteht und ein ent- 
sprechendes Signal an den Schrittmotor 14 gegeben wird, 
treibt der Schrittmotor 14 das Zahnrad 15 um einen bestimm- 
ten Drehwinkel an, wobei auch das andere Zahnrad 16 in 
Drehung versetzt wird und damit die Spindel 17 - in Fig. 3 
gesehen - nach unten bewegt wird. Damit werden die Hon- 
leisten 10 in vorgegebenem Mafee radial gespreizt. 



Die Fig. : 4 zeigt ein Diagramm des Verlaufs der Zustellung 
der Honleisten, und zwar in Abhangigkeit von der Zustell- 
kraft uber die Zeit der Honbearbeitung . In dem Diagramm ist 
mit F der Verlauf der Zustellkraft bezeichnet, der uber der 
Zeitachse t aufgetragen ist. Mit dem Bezugszeichen s ist 
der Zustellweg angegeben, im gleichen zeitlichen Verlauf t. 
Fur die Zustellkraft ist ein Sollwertbereich 20 angegeben, 
der durch einen oberen Grenzwert 18 und einen unteren 
Grenzwert 19 definiert ist. Es ist ersichtlich, daft der 
Sollwertbereich 20 in relativ engen Grenzen gehalten ist. ' 
Die kraf tgesteuerte elektro-mechanische Honleisten-Zustel - 
lung ist eine besonders geeignete verfahrensmaSige Ausge- 
staltung einer Werkzeugzustellung . Sie kombiniert in sinn- 
voller Weise die Merkmale der formschlussigen, schrittfor- 
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migen VJerkzeugauf weitung mit den Funktionen einer kraft- 
schltissicjen, permanent wirkenden Zustelleinrichtung . 

Der konstiruktive Aufbau des Zustellstranges, wie er in Fig. 
3 gezeigt ist, besteht aus dern Schrittmotor 14, einem Ge- 
triebe mit den Zahnradern 15,. 16 zur Umlenkung der Drehbe- 
wegung iri- eine Axialbewegung, eine Kraf tmesseinrichtung 13 
zwischen Gewindestange bzw. Spindel 17 und der Zustellein- 
richtung 8 des Honwerkzeugs 1. Die kraf tgesteuerte elektro- 
mechanisqhe Zustellung gemaS Fig. 4 halt die Zustellkraft 
wahrend der gesamten Honoperation innerhalb enger Grenzen, 

19, konstant . Damit wirken auf die Bohrungswand und auf die 
Arbeitsf lache der Honleiste annahernd konstante Zustell- 
krafte F. Solange die Zustellkraft F im festgelegten Soll- 
wertbereich liegt, erfolgt keine weitere Aufweitung. Erst 
wenn sich die Zustellkraft F durch f ortgeschrittene Zerspa- 
nung abgebaut hat und damit der untere Grenzwert 19 er- 
reicht ist, erfolgt eine weitere Aufweitung - gegebenen- 
falls in mehreren Schritten, wie dies in Fig. 4 gezeigt ist 
- bis zura Erreichen des oberen Grenzwertes fur die Zustell- 
kraft F. Damit wird ein stetiges Ansteigen des Zustell- 
druckes vermieden und eine hohe Ma£- und Formhalt igkei t er- 
reicht, weil der Zustellweg s und der Abtrag weitgehend 
identisclv sind. 

Das Abschalten der Honoperation erfolgt, wenn der im 
Honprogramm vorgegebene oder errechnete Aufweitweg s mit 
der vorgegebenen Zustellkraft F erreicht ist. Es ist somit 
nicht riur der Aufweitweg fur das AbschaltmalS entscheidend, 



* 
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sondern auch die anliegende Kraft, welche zum Zeitpunkt des 
Abschaltens auf die Arbeitsf lache des Honsteins wirkt. Da- 
durch ist eine hohe Mafehaltigkeit im Einzelfall von bis zu 
+ /- 0,2 /zm moglich. Damit lassen sich unter bestimmten Be- 
dingungeii Zahnrader,. Pleuelaugen oder Zylinderbohrungen in 
der ersten Honoperation ohne zusatzliche In- oder Nachpro- 
zessmesseinrichtung zuverlassig innerhalb weniger Mikrome- 
ter bearbeiten. 

Die Bearbeitungsoperation des Koaxialhonens erfolgt im Be- 
reich der Formabweichungen der Bohrungen, die im vorliegen- 
den Beispiel durch Harteverzuge zustande gekommen sind. 
Diese ste.llen sich als exzentrische Einschnurungen der Boh- 
rungen . dar, wie dies bereits aus Fig, 1 ersichtlich ist. Urn 
einen allmahlichen Ubergang vom ungeharteten zum geharteten 
Bereich zu erreichen, ist beispielsweise ein Modus anwend- 
bar, der in Fig. 5 dargestellt ist. 

Fig. 5 zeigt die Bohrung 3 in dem Werkstuck 2 im Schnitt 
mit den Abschnitten 4 und 5. Der wesentliche Abtrag wird 
zunachst mit der Ausgangshublage erreicht. Dabei begrenzt 
sich der Bearbeitiingsbereich oben durch die Bohrungskante, 
wie dies durch die obere Hublage 10.1 bezeichnet ist. Fer- 
ner wird : der Bearbeitungsbereich unten durch die Unterkante 
r der Honleisten 10 im unteren Hubumkehrpunkt begrenzt, der 

im Ubergang von dem geharteten Abschnitt 5 zum ungeharteten 
Abschnitt.. 4 liegt und als untere Hublage mit 10.2 bezeich- 
net ist.; Urn einen allmahlichen Ubergang zwischen gehontem 
und ungehontem Bereich, das heiSt zwischen relativ weichem 
Abschnitt 4 und gehartetem Abschnitt 5 der Bohrung 3 zu er- 
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reichen, jwerden die letzten Bearbeitungshiibe jeweils unten 
um eini-ge* Millimeter vergrofeert . Diese Verlagerung der Hub- 
lage nach unten ist in Fig. 5 durch die geanderte Lage der 
Honleis'ten 10 im Umkehrpunkt gemafe 10.2 gezeigt . Damit er- 
streckt sich der Wirkungsbereich der Honleisten 10 aus dem 
bisher bearbeiteten Bereich heraus und geht uber in den 
bisher uribearbeiteten Abschnitt 4 der Bohrung 3 . Dadurch 
lassen sich stufenlose Ubergange erreichen. 



Die Fig, .6 zeigt eine Ausf iihrungsvariante zu Fig. 5, wobei 
in Fig. S-. die Bearbeitung des geharteten Abschnitts 5 der 
Bohrung 3; derart erfolgt, da£ gegen Ende der Honoperation 
eine kontinuierliche Veranderung der oberen Hublage 10.1 
durch Verlagerung des Umkehrpunktes weiter aus dem geharte 
ten Abschnitt 5 heraus erfolgt. Selbstverstandlich kann 
diese Hubverlagerung in Richtung des offenen Endes 23 der 
Bohrung 3auch kombiniert werden mit der bereits zu Fig. -5 
beschriebenen Verlagerung der unteren Hublage 10.2. In Ab- 
hangigkeit des 2eitpunktes wahrend des Bearbeitungszyklus , 
zu dem die Veranderung erfolgt, also auch bereits deutlich 
vor dem Ende der Honbearbeitung, und in Abhangigkeit des 
Absolutwertes der Verlagerung und/oder des Anpressdruckes 
kann die bohrung 3 am offenen Ende 23 als eine gerundete 
Kontur 22 gestaltet sein, die in Fig. 6 gestrichelt darge- 
stellt ist, so da£ sich eine Vorweite 21 der Bohrung 3 er- 
gibt . 



Wie bereits erwahnt, wird das in Fig. 1 dargestellte Hon- 
werkzeug alternierend in beiden Drehrichtungen angetrieben. 
Der Zeitpunkt der Drehrichtungsumkehr kann nach der Dauer 
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der 2u erwartenden Honbearbeitung bestimmt werden, so da£ 
es bei kurzen Bearbeitungszyklen ausreichend sein Jcann, je- 
weils nach Beendigung eines Zyklus die Drehrichtung zu an- 
dern. Bei langeren Bearbeitungszyklen sollte die Drehrich- 
tungsanderung wahren.d des Zyklus erfolgen, wobei dies je 
nach Bedarf einmal oder auch mehrmals erfolgen kann. 
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Anspruche 

1. Verfahren' zum Honen von Bohrungen (3), insbesondere Zy- 
linderbohrungen in Kurbelgehausen fur Verbrennungsmoto- 
ren, mit zwei in axialer Richtung der Bohrung (3) auf- 
einander folgenden und moglicherweise nicht konzentri- 
schen Abschnitten (4, 5) unterschiedlicher Harten der 
zu bearbeitenden Flachen in den Bohrungen, welche zu- 
nachst einer Vorbearbeitung unterzogen und anschliefiend 
partiell gehartet werden, wobei in einem der Abschnitte 
(4) mittels Fuhrungsleisten (9) die in einem Honwerk- 
zeug (1) angeordnet sind, das Honwerkzeug (1) radial 
abgestutzt wird, wahrend unter Einsatz von an dem Hon- 
werkzeug (1) angeordneten Honleisten (10) der gehartete 
Abschnitt (5) bearbeitet und dadurch Material abgetra- 
gen wird, wobei die Zustellung der Fuhrungsleisten (9) 
unabhangig von der Zustellung der Honleisten (10) er- 
folgt, und wobei die Zustellstellung der Honleisten 
(10) als kraf tgefuhrte elektro-mechanische Zustellung 
erfolgt und der Arbeit shub des Honwerkzeugs (1) zumin- 
dest gegen Ende der Honbearbeitung kontinuierlich ver- 
andert wird und das Honwerkzeug (1) nach einem defi- 
nierten Zustellmodus aufgeweitet wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet , da£ das Honwerkzeug (1) alter- 
nierend mit wechselnder Drehrichtung angetrieben wird. 
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3 . Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet , date die Veranderung des Ar- 
beitshubs des Honwerkzeugs (1) zum angrenzenden Ab- 
schnitt (4) geringerer Harte der Bohrung (3) erf olgt 

4. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, da£ die Veranderung des Ar~ 
beitshubs des Honwerkzeugs (1) in Richtung auf ein of 
fenes Ende (23) des geharteten Abschnitts (5) erf olgt 




5 . Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, da£ die Veranderung des Ar- 
beitshubes des Honwerkzeugs (1) sowohl in Richtung des 
angrqnzenden Abschnitts (4) der Bohrung (3) als auch in 
Richtung auf das offene Ende (23) des geharteten Ab- 
schnitts (5) erf olgt. 



6. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, date an dem offenen Ende (23) 
des geharteten Bereichs die Bohrung (3) mit einerVor 
weite (21) gefertigt wird. 



7. Ver^f ahren nach einem der Anspruche 2 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Drehrichtungswechsel 
des. Honwerkzeugs jeweils nach einem Bearbeitungszyklus 
erf olgt . 



8. Verf ahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, 

■dadurch gekennzeichnet, daS der Drehrichtungswechsel 



FAXG3 Nr: 319466 von NVS:FAXG3.I0.0201/071 182050940 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 15 von 22) 
Datum 10.12.03 16:56 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 22 Seite(n) empfangen 



10-12-2003 17:02 



PRE JACKISCH & PARTNER 



3 



+49 711 813073444 S. 16 



des Honwerkzeugs (1) wahrend eines Bearbeitungszyklus. 
einmal erfolgt, z.B. bei Erreichen der Halfte der abzu- 
tragenden Materialschicht . 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , da£ der Drehrichtungswechsel 
mindestens zweimal wahrend eines Bearbeitungszyklus er- 
folgt-. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Zustellkraft der Hon- 
leisten standig gemessen und in einer vorgegebeneri 
Bandbreite eines oberen und unteren Grenzwertes (18, 
19) ; gehalten wird, und die Aufweitung der Honleisten 
(10) jeweils in Schritten bei Erreichen des unteren 
Grenzwertes (19) der Zustellkraft (F) erf olgt . 



« 
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